Bu ayki yazida PIC mikro denetleyici kullanarak
dijital bir frekans olcer yapimindan bahsediliyor.
Bu proje sayesinde, herhangi bir dalga sekline sa-
hip sinyallerin 1 saniyedeki tekrar sayisi yani fre-
kansi olciilebiliyor. Frekansi ol¢iilecek sinyalin dal-
ga sekli, sekil 1’de goriildiigii gibi sintisoidal, kare
dalga ya da iicgen dalga olabilir

Sekil 1: Dalga sekilleri

Tasarlanan elektronik devre ile 16Hz-100Hz
arasindaki frekanslar cok hassas bir sekilde olciile-
biliyor. Ol¢iim sonuglar, virgiilden sonra iki hane
olacak sekilde goriintiileniyor. Gergeklestirilen dev-
re 50.00Hz ile 50.01Hz’lik iki sinyali ayirt edebile-
cek kadar hassas ve dogru calisiyor. Bu proje ile ce-
sitli uygulamalar yapilabilir. Bir osilatoriin istenen
frekansta calistigindan emin olmak icin frekansi 6l-
ciilebilir, sebeke frekansi kontrol edilebilir ya da bir
motorun dakikadaki devir sayisi (motor miline bag-
lanan uygun bir diizenek ile) dlgiilebilir. Kisaca, eli-
nizin altinda profesyonel bir dlgii aleti ya da osilos-
kop bulunmadigi zamanlarda bu devre ok ise ya-
rar.

Projenin yapimi icin gereken malzemelerin lis-
tesi asagidaki gibi. Proje maliyeti oldukca diisiik.

Malzeme Listesi
PIC16F628-04/P 1 adet
Ortak katotlu 7 segment display 4 adet
4N25 optocoupler entegresi 1 adet
BC547 transistor 5 adet
7805 gerilim regiilatoria 1 adet
330Q direng (0.25W) 7 adet
1kQ direng (0.25W) 7 adet
470Q) direng (0.25W) 1 adet
10kQ direng (0.25W) 1 adet
4.7kQ direng (0.25W) 1 adet
1N4148 diyot 1 adet
220nF kutupsuz kondansator 2 adet
22pF kondansatér 2 adet
100uF/16V elektrolitik kondansator | 2 adet
4MHz kristal 1 adet
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Frekans Olcer

Frekans 6l¢iim islemi icin PIC mikro denetleyi-
cinin CCP (Capture/Compare/PWM) birimi kullani-
liyor. Bu birim, yakalama, karsilastirma ve pwm ol-
mak tizere li¢ kisimdan olusuyor. Bu projede sade-
ce yakalama (capture) birimi kullanildi. Sekil 2’de
bu biriminin blok semasi goriiliiyor.
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Sekil 2: Yakalama birimine ait blok semasi

PIC mikro denetleyicinin RB3/CCP1 adl giris
bacaginda asagida belirtilen olaylardan biri olustu-
gunda, 16 bitlik TMR1 zamanlayicisiin iceriginin
16 bitlik CCPR1H:CCPR1L saklayici ciftine aktaril-
masina yakalama (capture) deniyor. RB3 ucunda
olusan olaylar sirasiyla sdyle: Her diisen kenar, her
yiikselen kenar, her 4. yiikselen kenar, her 16. yiik-
selen kenar.

Eger yakalama islemi sekil 3’deki gibi her yiik-
selen kenarda olacak sekilde ayarlanirsa, RB3 baca-
gina uygulanan giris sinyalinin 1 periyodu siiresin-
ce TMR1 zamanlayicisi arka planda sayar ve sonu-
cu otomatik olarak CCPR1H:CCPR1L saklayicilarina
yiikler. Bu degerler PIC programinda dikkate alina-
rak sinyalin frekansi kolayca hesaplanir.
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Sekil 3: 50HZ’lik sinyal icin periyot

Ornegin RB3 bacagina 50Hz’lik bir sinyal uygu-
lanirsa, TMRY’in saydigi deger 20000 olur. Ciinkii
4MHZ’lik kristal ile calisan PIC icin TMR1 her 1
mikro saniyede bir kez sayar. Bu durumda 20ms’lik
periyot siiresince zamanlayici degeri 20000 olur.

Sekil 4’de yakalama biriminin kullanimi sirasin-
da ihtiya¢ duyulan saklayicilar goriiliiyor. Bu proje-
de INTCON, T1CON, CCP1CON, PIR1 ve PIE1 adli
saklayicilarin kirmizi renkle isaretlenen bitleri dik-
kate alindi.
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Sekil 4: Saklayici (register) bitleri

Yakalama birimi hakkinda daha ayrintili bilgiler
piyasadaki PIC kitaplarindan ve www.microc-
hip.com sayfasindaki kataloglardan edinilebilir.

Frekans dlcer projesinde gosterge olarak 4 adet
7 segment display kullanildi. Piyasada harf boyu
10mm, 14.2mm, 20mm ya da 25mm olan display

cesitleri bulunmakta (sekil 5). Bu projede harf yiik-
sekligi 14.2mm olan ortak katotlu kirmizi renkli
display’ler tercih edildi.

Sekil 5: Display cesitleri

Display’in bacak numaralandirmasi ve segment
isimleri sekil 6’da goriilmekte.
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Sekil 6: Display bacak numaralari

Frekansi olciilecek sinyali PIC mikro denetleyi-
ciye uygulamadan 6nce kare dalgaya doniistirmek
gerekiyor. Sekil 7°de 4N25 entegresi ile yapilmis
optik izolasyon devresi goriilmekte. Bu devre saye-
sinde giris sinyali ile PIC devresi tamamen yalitilmig
oluyor ve giivenli bir calisma saglaniyor. Olciim ug-
larina herhangi bir dalga sekline sahip sinyal uygu-
lanabilir. Sinyal genligi en fazla 15V olmali. Daha
yiiksek gerilim uygulanirsa devredeki 1k’lik direnc
asirt i1sinip zarar gorebilir. Bu devre ile sebeke fre-
kansi olciilecekse 220V/9V’luk bir transformatér
kullaniimasi 6nerilir.
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Sekil 7: Optik izolasyon devresi

Optik izolasyon devresinin ve PIC mikro denet-
leyicinin besleme gerilimini saglamak iizere sekil
8’de goriilen 5V’luk regiilator devresi kullanilabilir.
Girig gerilimi 8-12V arasinda olmali. 9V’luk alkalin
pille devre sorunsuz sekilde calisir. Pilin ters bag-
lanmasi durumunda devre zarar goreceginden dik-
katli olmak gerekir.
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Sekil 8: 5V’luk regiilator devresi
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Frekans dlcer devresi sekil 9°da goriiliiyor. Dev-
rede tarama yontemi ile siiriilen 4 adet display ve
NPN transistorler bulunmakta. Olciim yapabilmek
icin mikro denetleyicinin RB3 adli 9 numarali baca-
gini sekil 7’deki optik izolasyon devresinin ¢ikisina
baglamak gerekiyor. Devre semasinda gosterilmedi-
gi halde, 2. display’in dp adli 5 numaral bacag
1K’lik direng lizerinden +5V’a baglanmali. Boylece
gostergede 49.99 seklinde kiisuratl sayilari goster-
mek miimkiin oluyor.

Sekil 9: Devre semasi

Devrenin board iizerine kurulmus hali sekil
10’da goriiliiyor.

Sekil 10: Devrenin tamamlanmis hali

Devre, 5V’luk regiilator, optik izolasyonlu kare
dalga iireteci, display devresi ve NPN transistorlii
siirme devresi olmak lizere cesitli bolimlerden olu-
suyor. Sekil 11-14’de bu béliimler daha yakindan
goriiliiyor.

Sekil 13: Display’ler ve akim sinirlayici direngler

PIC mikro denetleyiciye yiiklenen programin sa-
delestirilmis akis diyagrami sekil 15 ve 16’da gorii-
liiyor.

BASLA /
=3
RB3/CCP1 pinini girig seg.
diger butin pinleri ¢ikig se¢

Her 4. yilkselen kenarda
kesme iiretecek sekilde
vakalama modu avarlanm yap

I
TMRI igin ¢m boluci
degenmni 1:4 yap
Butin kesmelere ve gevresel
kesmelere 1zin ver,
kontrol degiskenim sifirla

—

CCPRI saklayicismm
degerini hesapla
256*CCPRIH+CCPRIL

b

CCPRI deferine glire

frel hesapla

frekans=0 yap

kontrol degiskenini sifirla ]
frekans deferum

2 tam, 2 ondahk haneye ayir.
Or: 49.99
|

4 adet display’i surayla segerek
verilen gonder, Tarama islemini
300ms stiresince tekrarla
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Sekil 15: Akis diyagrami

B

TMRI degerim
sifirla

Yeni kesme
pelmesini engelle

kontrol=1 yap

CCPI1 kesme
bayragun sifurla

Biittin kesmelere
tekrar izin ver

Ana programa dén

Sekil 16: Kesme alt programi

Hi-tech PIC C derleyicisi ile yazilan C kodu ise
asagidaki gibi. Programin hex kodunu ve projenin
diger ayrintilarini kendimiz yapalim kdsesine ait in-
ternet sayfasinda bulabilirsiniz.

#include <pic.h>
#include <delay.c>

__CONFIG(WDTDIS&PWRTEN&LVPDIS&XT);

unsigned char kontrol;

1.

i CCP1 kesme alt programi
.

void interrupt kesme(void){
TMR1H=0; TMR1L=0; // TMR1 igerigini sifirla
GIE=0; i/ yeni kesme gelmesini engelle

kontrol=1;

CCP1IF=0; /i yeni kesmeler igin bayrafi sifirla
GIE=1; JI btiin kesmelere izin ver
}

.

il ANA PROGRAM
II-

main(void)

it

unsigned const char rakam[10]={0x3F,0x06,0x58,
0x4F,0%66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};

unsigned char secme[4]={1,2,4,8};

unsigned int sayac,deger. kalan1 kalan2;

fioat frekans;

unsigned char a,i,display[5],veri;

TRISA=0x00; // PORTA'nin hepsi gikis
TRISB=0x08; // RB3/CCP1 ucu girig
CMCON=0x07; /f PORTA sayisal girig

kontrol=0;
PORTA=0;
PORTB=0; /i baglangig durumu ayariari

CCP1IE=1; /f CCP1 kesmesine izin ver (PIE1,2)

Il Her 4. yilkselen kenarda yakalama modu
CCP1CON=0b00000110;

I TMR1 dahili saat fosc/4 ve 6n bolich 1:4
T1CON=0b00100001; // TMR1 caligmaya baglar

GIE=1; /I bitiin kesmelere izin ver
PEIE=1; / gevresel kesmelers izin ver

for(;:H

i 18 bitlik CCPR1 defjerini hesapla
sayac=256"CCPR1H+CCPRIL;

il Kesme olugmadiysa kontrol=0'dir.
{kontrol==1)frekans=100000000/sayac;
Hf(kontral==0)frekans=0;

1/ 100HZ'in Ozerini slgme
if(sayac<10000)frekans=0;

kontrol=0;

1/ 300ms boyunca aymi defjeri géster
for(a=0;a<25;a++){

deger=(int)frekans;

display[1]}=deger/1000;
kalan1=deger-display{1]*1000;

display[2]=kalan1/100;
kalan2=kalan1-display[2]*100;

display[3]=kalan2/10;
display[4]=kalan2-display[3]*10;

11 3ms arayla display'leri tara
for(i=0;i<d;i++}
PORTB=0;

PORTA=0;

veri=rakam[display[i+1]];
PORTB=veri&0x07;
verisveri<<1;
PORTB=PORTB|(veri&0xF0);

PORTA=secmell];
DelayMs(3);
}

}
}Hi Sonsuz dénga
} /! Program sonu

Kaynaklar:

Her Yoniiyle PIC16F628, Birsen Yayinevi, 2004.

Mikrodenetleyiciler ve PIC Prog| (PIC16F628A), Altas Ya-
ymnalik, 2005.

http://www.microchip.com PIC16F628 katalogu
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